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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder etngereichten Unteriagen entnomnwn 

® Saulenchromatographlsches Verfahren und Vorrichtung zu seiner Durchf uhrung 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung von 
Substanzgemtschen mittels einer f est en ader gelartigen, 
stationaren und einer mobllen Phase In einer Saule. wo- 
bei an die Saule ein magnetfsches oder elektrisches Feld 
angelegt wird, dessan Kraftwtrkung nlcht parallel zur 
Strdmungsrichtung der mobilen Phase gerichtet 1st, die 
Substanzgemische und gegebenenfalls die Elutlonsmfttel 
an efnem Ende der Saule a ufgebracht warden und unter 
Einwirkung einer oder mehrerer Krafte. die parallel zur 
Saulenachse wirken und dam angelegten magnetischen 
oder el ekt risen en Feld durch die stations re Phase trans- 
port art warden, und die einzelnen Fraktionen an unter- 
schledlichen Stellen der Saule austreten und dort jeweits 
separat aufgenommen werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erftndung betrifft eln chrornatographisches 
Verfahren mit einer fcstcn stationaren und einer mobiicn 
Phase zum TYennen von Substanzgemischen. Entsprechende 
Verfahren, wie z. B. die Papier-, Dunnsctricht-, Saulen- oder 
Hcrchdmck-<jcl-Chromatographie sind insbesondere zur 
analytischen Trennung von Verbindungen aus Substanzge- 
mischen bekannt, werden aber auch zur praparativen Tren- 
nung von solchen Verbindungen eingesetzt, die anderen 
physikalischen Trennverfahren nur schr schwcr zuganglich 
sind 

[0002] Fur praparafive Trennungen bevorzugt ist die Sau- 
lenchrornalographie, bei der die stahonare Phase in bevor- 
zugt senkrecht stehende Saulen cingefullt ist und von der 
flttssigen oder gasformigen Phase unter Einwirkung der 
Schwerkr aft, aber auch unter Druck durchstxomt wird. 
[0003] Derartige Trennungen sind insbesondere itn phar- 
mazeutischen Bercich oder zur Reindarstcllung von Natur- 
stoffen von Bedeutung (vergL GTT Fachz. Lab. 12/89, 
1247- 1251). 

[0004] Bin Nachteil aller dieser Verfahren ist es, dafi die 
Trennung eines vorgegebenen Stoffgemisches diskontinu- 
ierlich erfolgt; d. h. v das Substanzgemisch wird am Anfang 
der Saule auf die stationare Phase aufgegeben, mit der mo- 
bileo Phase transportiert und am Bade der Saule nacheinan- 
der, entspiechend der Wanderungsgeschwindigkeit in dem 
System der stationaren und mob Hen Phase isoliert und so mit 
getiennt Die vorgegebene Saule ist erst nach vollstandiger 
Reinigung der stationaren Phase wieder fur einen Treunpro- 
ze8 verwendbar. 

[0005] AuBerdem ist bei diesem wie auch bei alien ande- 
ren chromatographischen Verfahren auBer dem zu trennen- 
den S toff genii sch stets ein reines Hutionsmittel notwendig. 
[0006] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein praparativ 
anwendbares Verfahren zur Trennung von Substanzgemi- 
schen bereitzustellen, das einerseits die \biteile der bekann- 
ten Saulenchromatographie-Tbchniken bietet, das aber an- 
dererseits mit hoher Burchsatzlei stung kontmuierlich durch- 
gefQhrt werden kann und das es erlaubt, Trennungen von 
Losungen durchzufuhren, ohnc dafi ein reines Bhitionsmittel 
verwendet werden muB. 

[0007] Die Losung der Aufgabe erfolgt durch ein Verfah- 
ren gemaB der Anspriiche 1 bis 6, so wie durch Varrichtun- 
gen zurDurchfuhrung des Verfahren s gemaB der Anspriiche 
7 bis 14. 

[0008] Aus einer alteren Anmeldung der Anmelder (dcut- 
sches Aktenzeichen 100 61 393.4) sind ein Verfahren und 
eine \brrichtnng bekannt zur Trennung von Substanzgemi- 
schen mittels einer festen oder gelartigen, stationaren und 
einer mobilen Phase in einer Saule, wobei die Saule um ihre 
Langsachse rotiert, die S ubstanzgemi sche und die mobile 
Phase gemeinsam an einem Ende in einem ringformigen Be- 
reich zwischen dem Rotations mittelpunkt und dem aiiBeren 
Rand der Saule aufgebracht werden, unter Einwirkung einer 
oder mehrerer Krafte, die parallel zur Saulenachse wirken 
und der Zentrifugalkraft durch die stationare Phase transpor- 
tiert werden und die einzelnen Fraktionen der S ubstanzge- 
mische an un terse hiedlichen Stellen der Saule austreten und 
jeweils separat aufgenommen werden. 
[0009] Es wurde gefunden, dafi S ubstanzgemische die zu- 
mindest eine Komponente enthalteo, die ferromagnetisch ist 
oder eine I j*drmg tragt, auch effizient und kontinuieriich mit 
Hilfe der Saulenchromatographie trenncn Lassen, wenn an 
die Irennsaule wahrend des Chromatographievoiganges ein 
magnetise hes oder elektrisches Feld angelegt wird, dessen 
Kraftwirkung nicht parallel zur S tromungsrichtung der mo- 
bilen Phase gerichtet ist, die Subs tanzgemi sche und gegebe- 
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nen falls die Elutionsmittel an einem Bode der Saule aufge- 
bracht werden und unter Einwirkung einer oder mehrerer 
Krafte, die parallel zur Saulenachse wirken und dem ange- 
legten magnetischen oder elektrischen Feld durch die statio- 
5 nare Phase transportiert werden, und die einzelnen Fraktio- 
nen an unterschiedlichen Stellen der Saule austreten und 
dort jeweils separat aufgenommen werden. 
[0010] We bei der zuvor beschriebenen Chromatographic 
in der rotierenden Saule wirken auf die zu trennenden Sub- 
to stanzen und auf die mobile Phase verschiedene Krafte, die 
die Wanderungsgeschwindigkeit und die Wanderungsrich- 
tung beeinflussen: Die Schwerkraft bzw. ein aufgebrachter 
Druck be wirken einen Transport der Sub stanzen in S tro- 
mungsrichtung der mobilen Phase, bevorzugt von oben nach 
15 unten und das magnet ische oder elektrische Feld bewirken 
eine Wanderung der Substanzen in Richtung der Krafrwir- 
kung des Feldes, die nicht parallel zur Strdmungsrichtung 
der mobilen Phase gerichtet ist 

[00U] Damit wird auch mit diesem Verfahren das Volu- 
20 men der Saule fur die chromatographische Trennung ausge- 
nutzt. Die Trennung erfolgt drtd dimensional 
[0012] Trennungen von Ladling tragenden Substanzgemi- 
schen mit Hilfe eines elektrischen Feldes sind unter dem Be- 
griff Elektrophorese bekannt So beschreiben eine Anzahl 
25 von Schriften, wie z, B. die US Patents 3 989 613, 
4061560, 4 259 079, 4 310 408,4 465 582, 4 642 169, 
5 082 541, 5 275 706, 5 439 571 oder 5 972 190elektropho- 
retische Trennungen von MolekOlen und entsprechende Ap- 
paraturen hierzu, die auch eine kontinuieriich e Trennung er- 
30 lauben. 

[0013] A lie basieren auf dem Prinzip, dafi eine Kammer, 
an der ein elektrisches Feld angelegt ist, von einer Puffer] 5- 
sung und einem zu trennenden Substanzgemisch durch- 
stromt werden, wobei durch das elektrische Feld die einzei- 

35 nen Komponenten der S ubstanzgemische unterschiedlich 
abgelenkt werden und dadurch an unterschiedlichen Stellen 
aus der Elektrophoresekammer austreten und separat aufge- 
fangen werden. Die Vielzahl der Patente zeigt, dafi dieses 
Verfahren mit Problemen behaftet ist, die noch keineswegs 

40 gelost sind, obwohl, wie z, B. in US-A 5 972 190 offenbart, 
sehr aufwendige Apparaturen eingesetzt werden. 
[0014] Die Problerne entstehen dadurch, daB wahreod der 
Elektrophorese thermische Energie entsteht, die zur Aufhei- 
zung der eingesetzten Losungen und damit zu unerwunscb- 

45 ten Mikroturbulenzen und Konvektionsstrdmen fuhren. Da- 
durch sunken die TVennscharfen und das Trennverfahren 
wird schwer beherrschban 

[0015] Uberraschenderweise werden diese unerwunsch- 
teo S torungen ohne grofien apparativen Aufwand wesentlich 

SO reduziert, wenn die Trennungen so erfolgen, dafi eine mit ei- 
ner festen oder gelartigen stationaren Phase beschicktcn 
Saule mit einer mobilen Phase durchstromt wird und an 
diese Saule ein magnetise hes oder elektrisches Feld ange- 
legt wird, dessen Kraftwirkung nicht parallel zur Strd- 

SS mungsrichtung der mobilen Phase gerichtet ist, wobei die 
Substanzgemische und gegebenenfalls die Elutionsmittel an 
einem Ende der Saule aufgebracht werden und unter Einwir- 
kung einer oder mehrerer Krafte, die parallel zur Saulen- 
achse wirken und dem angelegten magnetischen oder elek- 

go trischen Feld dutch die stationare Phase transportiert wer- 
den, und die einzelnen Fraktionen an unterschiedlichen Stel- 
len der Saule austreten und dort jeweils separat aufgenom- 
men werden. 

[0016] Durch Oberlagcrung der Adsorptionseffektc an der 
65 stationaren Phase mit der Wanderung im magnetischen oder 
elektrischen Feld entsteht dariiber hinaus ein weiterer positi- 
ver Fffekt; Je langer die Retention an der stationaren Phase 
erfolgt, desto langer ist die Einwirkung des magnetischen 
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oder elektrischen Peldes und desto gr&Ber ist die Ablenkung 
aus der Stromungsrichtung dcr mobilen Phase. Dies eriaubt 
es, durch Auswahl eines auf die Einzelkomponenten eines 
Substanzgemisches stark unterscfaiedlich retendiercnden 
Systems aus stanonMrer und mobiler Phase durch Anlegung 5 
eines Feldes genau diesen Treonerrekt nocfa weiter zu ver- 
starken und damit die Trennscharfe zu erhdhen. Es eriaubt 
aber auch, die angelegte Spannung urn etwaeine Zehnerpo- 
tenz gegentiber den bekannten Verfahren zu reduzieren und 
damit die unerwunschte Bilduug therririscher Energie zu 10 
venrtindern. 

[0017] Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Tren- 
nung von biologischen Materialien wie z. B. Arninosaureo, 
Feptiden, RweiBstoffen, Nucleinsauren oder Nucleoprotei- 
ncn. 15 
[0018] Bei gegebener Saule und magnetiscbem oder elek- 
trischem Feld sind sowohl die Wanderungsgeschwindigkeit 
als auch der Wanderungswinkel unterschiedlicher Substan- 
zen in der stationaren Phase unterschiedlich, so daB ver- 
schiedene Substanzen an unterschiediiche Stellen der Rand- 20 
zone einer ertindungsgemlBen Saule gelangen. Sorgt man 
dafiir, dafi diese Substanzen, bzw, Substanzlosungen an die- 
sen unterschiedQichen Stellen aus der Saulc austreten kon- 
nen und jeweils separat aufgenommen werden, so hat man 
die MSglichkeit, dadurch zu einer Auftrennung der Sub- 25 
stanzgemische und zur Reingewinnung der einzelnen Kom- 
ponenten zu gelangen. Eine derartige Nforgehensweise hat 
den VorteiL, daB sie kontinuierlich durchgefuhrt werden 
kann ) d. h., ein bestixnmtes Substanzgemisch kann kontinu- 
ierlich zusarnmen mit der mobilen Phase auf eine entspre- 30 
chende Saulc aufgebracht und eluiert werden. An den ent- 
sprechenden, fur ein gegebenes System aus Saule, stationa- 
rer und mobiler Phase und magnedscbem oder elektrischem 
Feld fur jede Substanz speziflschen Stellen kommen diese 
Substanzen kontinuierlich an der Wand oder dem Boden der 35 
SSule an und kdnnen, sofern sie dort aus der Saule austreten 
kdnnen und abgenommen werden, kontinuierlich als Einzel- 
substanzen erhalten werden. 

[0019] Die zu trennenden Substanzgemische sind Riissig- 
keiten, Losungen oder kolloidale Losungen von Flussigkei- 40 
ten und/oder FeststotTen in ednem geeigneten Losemittel, 
wobei das Losemittel so gewShlt wird, dafi z. B. im Falle der 
Verwendung eines elektrischen Feldes rnindestens eine Sub- 
stanz eine Ladung aufbauen kann. In der Regel sind dies 
stark polare Losemittel oder Wasser bzw. Putreriosungen. 45 
Diese Ldserrdttel sind in der Kegel auch die BhitionsmitteL 
[0020] Eventuell zusatzlich verwendete Rutionsmittel 
kdnnen fltissig als auch gasfonnig sein. Die Surnme der Lo- 
semittel und der evtL zusatzlich verweodeten Pufterlosun- 
gen und Elutionsm i ttp. 1 stelit die mobile Phase Har so 
[0021] Allerdings ist eine Verwendung eines separaten 
Elutionsmittcls nicht notwendig: Aufzutrenncndc oder zu 
reungende Losungen kdnnen ohne weiteres Emtionstnittel 
kontinuieriich im pt rfi nrh Tng ggamfl 8m Verfahren eingesetzt 
werden, wobei das Losemittel gleichzeitig die mobile Phase 55 
darstdlL An verschiedenen Stellen des Bodens oder der 
Wand der Saule werden dann einzelne Frakrionen abgenom- 
men, die die einzelnen Komponenten im Losemittel geldst 
enthalten, aber auch eine Fraktion des von den ursprQngli- 
chen Komponenten abgetrennten Losemittcls. go 
J0022] Das erfindungsgemiiBe Verfahren besteht demnach 
in einem Verfahren zur Trennung von Substanzgemischen 
mittels einer festen oder gelaitigen, stationaren und einer 
mobilen Phase in einer Saule, dadurch gekcnnzcichnct, daB 
an die Saulc ein magnetisches oder elektrisches Feld ange- 65 
legt wild, dessen Kraftwirkung nicht parallel zur Stro- 
mungsrichtung der mobilen Phase gerichtet ist, die Sub- 
stanzgemische und gegebenenfalls die Eluucosmittel an ei- 



nem Ende der Saule aufgebracht werden und unter Einwir- 
kung einer oder mehrerer Kraft e, die parallel zur Saulen- 
achse wirken und dem angelegten magnetischen oder elek- 
trischen Feld durch die station are Phase trans portdert wer- 
den, und die einzelnen Frakrionen an unterschiedlichen Stel- 
len der Saule austreten und dort jeweils separat aufgenom- 
men werden. 

[0023] Das magnetische bzw. elektrische Feld bestimmt 
dabei den, bei den verschiedenen Substanzen zwar unter- 
schiedlichen, aber dennoch durch unterschiediiche Feldein- 
wirkung beeinfluBbaren Wanderungswinkel der Substanzen 
innerhalb der Saule. So wird man im allgemeinen bei senk- 
recht stehender Saule, und geringen Feldstarken nur relativ 
geringe Abweichungen von der Vertikalen erzielen, wah- 
rend bei Steigerung der Feldstarken der Wanderungswinkel 
mehr in Richtung der Horizontalen verschoben wird. Als 
Feldstarken werden solche gewahlt, wie sie aus dem Stand 
der Techrrik bekannt sind. 

[0024] Die Variabilitat der Feldstarke ermoglicht es, auch 
eine vorgegebene Saule mit bestimmten Austrittsoftnungen, 
die fur die Trennung eines besdmmten Stoffgemisches opti- 
miert ist, durch Anderung der angelegten Spannung fur an- 
dere Stoffgcmische nutzbar zu machen. 
[0025] Eine weitere MGglichkeit hierzu ist eine Anderung 
der stationaren Phase. Als staUonare Phase kdnnen alls iner- 
ten Feststoffe eingesetzt werden, Bevorzugt werden leicht 
polare Substanzen verwendet, wie sie auch in der Saulen- 
chromatographie Oblich sind. Gangige Beispiele hierfur sind 
Siliciumdioxid, Utandioxid, Aluminiurnoxid, Silikate, Zeo- 
lithe, Polyamid oder Cellulose, unmodified eme oder mit 
funktionellen Gruppen modifizicrte pulverforrrrige oder gel- 
artige Polymere wie Starke-, Agar- oder Poly aery lamidgele . 
Einsetzbar sind aber auch hydrophobe, reverse Phase n, in 
der Regel Kieselgele, deren Oberflachen-SiOH-Gruppen 
durch Umsetzung mit Dialkyidichiorsilanen modifiziert 
sind. 

[0026] Die stationary Phase in der Saule muJ3 nicht konti- 
nuierlich gleich sein. Sie kann auch, langs und/oder quer zur 
Laufrichtung der mobilen Phase Gradienten enthalten, so 
z. B. pH-Gradienten oder KomgrdBen- oder Gittermaschen- 
Gradienten und insbesondere Yemetzungsgradien ten der 
polymeren Phase beim Finsatz von Gelen, Die Anderung 
dieser GroSen kann dabei sowohl kontinuierlich als auch 
diskontinuierlich sein. Demnach kann die stationare Phase 
auch aus verschiedenen Sorptionsmitteln bestehen, die ent- 
weder miteinander gemischt sind oder in verschiedenen 
Schichten, Ringen oder Segmenten getrennt vorliegen. 
[0027] Bevorzugt ist die KorngroBe der in der stationaren 
Phase eingesetzten Stoffe geringfugig groBer als die Aus- 
trittsSffnungen in der Wand und im Boden der Saule. 
[0028] Als mobile Phasen kQnnen nur solche eingesetzt 
werden, in denen die einzelnen Substanzen loslich sind. 
[00^1] Bezuglich der mobilen Phasen mufi gewahrleistet 
sein, daB durch die Wechselwirkung von Substanzgemisch, 
mobiler und stationarer Phase einerseits eine Auftrennung 
des Stoffgemisches erfolgt und andererseits in diesem Sy- 
stem die Substanzen in der stationaren Phase wan dem. Die 
optimale Auswahl des entsprechenden Systems wird daher 
zweckmMBigerweise in zweidimensionalen Varversuchen 
crmittelt, wobei mobile Phasen verwendet werden, in denen 
sich alle Komponenten des zu trennenden Substanzgemi- 
sches ldsen und in denen im Falle der Verwendung eines 
elektrischen Feldes rnindestens eine Substanz eine Ladung 
aufbauen kann. In der Regel sind dies stark polare Losemit- 
tel oder Wasser bzw. PurTedOsungen. 

[0030] Der Auftragsbereich des zu trennenden Substanz- 
gemisches ist an Hgtn Ende der Saule, das dem Anfang der 
Fliefistrccke entspricht, in der Regel am oberen Ende der 
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Saule in einem Bereich zwischcn den beiden an die Saule 
angelegten Polen, der sowohl eine Wanderung in Richtung 
dcs positives als auch des negativen Pols erlaubt 
[0031] In der Regel 1st es au&reichend, wenn das Elutions- 
mittel und gegebenenfaUs die Pufferldsung im gleichen Be- 5 
reich aufgetragen werden, wie das zu trennende Substanzge- 
misch. Es ist aber auch moglich, Elutionsmittcl und Puffer- 
ldsung auch zusatzlich an anderen Punkien oder gar fiber 
den gesamten Querschnitt der gefullten Sauls aufzubringen. 
Dies bietet auch die Moglicbkeit, uber den Querschnitt der to 
Saule verteilt in verschiedenen Abstanden zum Auftragsbe- 
reich des Substanzgemisches unterschiedliche Elutionsmk- 
tel einzusetzen und dadurch einen weiteren Gradienten in 
das System aus stationarer und mobiler Phase einzufiihreiL 
[0032] Die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Vcrfahrens 15 
bcsteht aus einer mit einem Sorptionsmittel gefullten Saule, 
die an einem Ends eine Auftragsvarrichtung fur das zu tren- * 
nende Stoffgenrisch und gegebenenfaUs die mobile Phase 
und am anderen Ende, an der auBcrcn Wand in imterschied- 
licher HQhe so wie gegebenenfaUs im Bereich der Miuel- 20 
achse Ofmungen hat, durch die die einzelnen Fraktionen des 
Stoffgemisches and die mobile Phase austieten konnen, so- 
wie aus Vorrichtungcn, nut denen die einzelnen Fraktionen 
jeweils separat abgenommen werden kOnnen und daB an der 
Saule Pole angebracht sind, mit denen sich ein magnetisches 25 
oder elektrisches Feld erzeugt wird, des sen Kraftwirkung 
nicht parallel zur Strdmungsrichtung der mobilen Phase ge- 
richtet ist, wobei die bevorzugte Kraftwirkung im rechten 
Winkel (quer) zur Strdmungsrichtung der mobilen Phase ge- 
richtetist 30 
[0033] Der Querschnitt der Saule kann rund sein, wobei 
bevorzugt einer der Pole in der Mittelachse der S&ule ange- 
bracht ist Bei dieser Ausfuhrung der Saule ist die Auftrags- 
Yorrichtung fur das zu trennende Stoffgenrisch punkt- oder 
ringformig ausgebildet 35 
[0034] Der bevorzugte Querschnitt der Saule ist quadra- 
tisch oder rechteckig. Dabei ist die AuftragsYomchtung 
puiiktformig oder quer zum angelegten magnetischen oder 
elektrischen Feld streifenformig ausgebildeL 
[0035] Die Saule kann durch Einsatz unterschiedlicher 40 
Sorptionsmittel gezielte Gradienten enthalten. Dabei kon- 
nen die Sorptionsmittel mit unterschiedliche n Gradienten in 
einzelnen Bereichen der Saule sowohl quer als auch langs 
zur FlieBrichtung der mobilen Phase in Schichten voriiegen. 
[0036] Die Ausbildung der Pole fur das angelegte magne- 45 
tische oder elektrische Feld erfblgt in an sich aus dem Stand 
der Technik bekannter Weise. 

[0037] Desgleichen kann auch das Aufbringen der Sub- 
stanzgemische sowie die Abtrennung und separate Auf- 
nahmp der einzelnen Fraktionen in der Art erfolgen, wie sie 50 
aus dem zitierten Stand der Technik bekannt ist. 

Patentanspiuche 

1. Verfahren zur Trennung von Substanzgem i schen 55 
mittels einer festen oder gelartigen, stationaren und ei- 
ner mobilen Phase in einer Saule, dadurch gekenn- 
sdchnet, dafi an die Saule ein rn^gnf»ti sches oder elek- 
trisches Feld angelegt wild, dessen Kraftwirkung nicht 
parallel zur Strdmungsrichtung der mobilen Phase ge- 60 
richtet ist, die Substanzgemische und gegebenenfaUs 
die EUitionsimttel an einem T3nHa der Saule aufge- 
bracht werden und unter Einwirkung einer oder mehre- 
rer Krafte, die parallel zur Saulenachse wirken und 
dem angelegten magnetischen oder elektrischen Feld 65 
durch die stationare Phase transportiert werden, und 
die einzelnen Fraktionen an unterschiedlichen Stellen 
der Saule austreten und dort jeweils separat aufgenom- 



men werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB es kontinuierlich erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Elutionsm iltel fliissig 
oder gasformig sind. 

4. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine der Krafte, die parallel zur Sau- 
lenachse auf die mobile Phase wirken, die Schwerkraft 
ist 

5. Verfahren nach den AnsprGchen 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine der Krfifte, die parallel zur Sau- 
lenachse auf die mobile Phase wirken, ein Druck auf 
die mobile Phase ist 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1, bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Substanzge- 
misch eine Ldsung ist, die kontinuierlich aufgebracht 
wind, wobei das Losenrittel dieser Losung die mobile 
Phase darstellL 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verf aniens nach 
Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine mit einem 
Sorptionsmittel gefullten Saule, die an einem Ende 
eine Au ftragsvorrichtung fur das zu trennende Stoffge- 
misch und gegebenenfaUs die mobile Phase und am an- 
deren Ende, an der auSeren Wand in unterschiedlicher 
Hone sowie gegebenenfaUs im Bereich der Mittelachse 
Ofmungen hat, durch die die einzelnen Fraktionen des 
Stoffgemisches und die mobile Phase austreten kon- 
nen, sowie Vorrichtungen, mit denen die einzelnen 
Fraktionen jeweils separat abgenommen werden kon- 
nen und dafi an der Saule Pole angebracht sind, mit de- 
nen sich ein magnetisches oder elektrisches Feld er- 
zeugt wird, dessen Kraftwirkung nicht parallel zur 
Strdmungsrichtung der mobilen Phase gerichtet ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das magnetische oder elektrische Feld so 
ausgerichtet sind, daB seine Kraftwirkung im rechten 
Winkel zur Strdmungsrichtung der mobilen Phase ge- 
richtet ist 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der Quer- 
schnitt der Saule quadratisch oder rechteckig ist 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Querschnitt der Saule rund ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einer der Pole in der Mittelachse der 
Saule angebracht ist 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auf- 
tragsvorrichtung punktformig oder quer zum angeleg- 
ten magnetischen oder elektrischen Feld streifenformig 
ausgebildet ist 

13. Vorrichtung nach den Anspruchen 10 und 11, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Auftragsvorrichtung 
punkt- oder ringformig ausgebildet ist 

14. Vbrrichumg nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Sorptionsmittel Gradienten enthalt 



